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Abstract of EP0637181 

The invention relates to a radio system with 
frequency optimisation, especially a mobile radio 
system with radio base stations and subscribers 
(mobile stations or stationary stations) at low 
speed down to standstill. To avoid fluctuations 
and interruptions in the received level, the 
invention provides that in each subscriber station 
(mobile station or stationary station), the received 
levels and/or transmission quality of all 
frequencies or channels or of some of the 
frequencies or channels of the channels available 
to a radio base station are continuously 
measured and the measurement values are 
transmitted to the radio base stations, in which, 
from the total information, the frequencies or 
channels are allocated to the subscribers in such 
a manner that a most optimum frequency or 
transmission quality possible is allocated to each 
connection. 
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© Die Erfindung bezieht sich auf ein Funksystem 
mit Frequenz-Optimierung insbesondere Mobilfunk- 
system mit Funkfeststationen und Teilnehmern (Mo- 
bilstationen oder ortsfeste Stationen) mit geringer 
Geschwindigkeit bis hin zum Stillstand. Zur Vermei- 
dung von Schwankungen und Unterbrechungen des 
Empfangspegels sieht die Erfindung vor, daB in je- 
der Teilnehmerstation (Mobilstation oder ortsfeste 
Station) standig die Empfangspegel und/oder Uber- 



tragungsqualitat aller Frequenzen oder Kanale oder 
eines Teils der Frequenzen oder Kanale der einer 
Funkfeststation zur Verfugung stehenden Kanale ge- 
messen und die MeBwerte an die Funkfesttationen 
ubermittelt werden, in der aus den Gesamtinforma- 
tionen die Frequenzen bzw. Kanale den Teilnehmern 
so zugeordnet werden, daB jeder Verbindung eine 
moglichst optimale Frequenz bzw. Ubertragungsqua- 
litat zugeteilt wird. 
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Die Erfindung bezieht sich auf ein Funksystem 
mit Frequenz-Optimierung, insbesondere Mobil- 
funksystem mit Funkfeststationen und Teilnehmern 
(Mobilstationen oder ortsfeste Stationen) mit gerin- 
ger Geschwindigkeit bis hin zum Stilistand. 

In Funksystemen liegt normalerweise eine 
Mehrwegeausbreitung vor. An der Empfangsanten- 
ne uberlagern sich damit mehrere Wellen unter- 
schiedlicher Amplitude und Phase. Dieser als Ray- 
leigh-Fading bekannte Effekt fuhrt bei Mobilfunk- 
Systemen zu starken orts- und zeitabhangigen 
Schwankungen des Empfangspegels. Besonders 
storend sind diese Schwankungen bei niedrigen 
Geschwindigkeiten der Mobilstation, und sie kon- 
nen im Stilistand der Mobilstation zu langeren Un- 
terbrechungen fuhren. Oblicherweise eingesetzte 
Kanalcodierungen konnen erst mit zunehmender 
Geschwindigkeit wirksam werden. 

Zur Bekampfung dieser Effekte sind verschie- 
denen MaGnahmen bekannt. Die naheliegendste 
Losung ist die Verwendung einer oder mehrerer 
weiterer Antennen, die raumlich getrennt angeord- 
net sind. Diese MaGnahme ergibt sich daraus, daG 
die starken Schwankungen durch die Uberlagerung 
mehrerer Wellen an der Empfangsantenne entste- 
hen. An den verschiedenen Antennen ergeben sich 
dann andere Phasen der Einzelkomponenten und 
damit ein anderes Uberlagerungsergebnis. Durch 
eine gemeinsame Auswertung der Signale mehre- 
rer Antennen laBt sich eine Verringerung der 
Schwankungseffekte erzielen. 

Andere MaGnahmen beruhen darauf, daG tiefe 
Einbruche im Empfangspegel nur uber sehr be- 
grenzte Frequenzbereiche auftreten. Es wird daher 
versucht, durch Nutzung eines groGeren Frequenz- 
bereiches lange tiefe Einbruche zu vermeiden. Dies 
sind einerseits Frequenzsprungverfahren wie z.B. 
im GSM -System, bei denen jeder Burst auf einer 
anderen Frequenz ausgesendet wird. Andererseits 
sind breitbandige Ubertragungsverfahren bekannt 
wie breitbandiges TDMA oder CDMA. Diese Ver- 
fahren benotigen Entzerrer bzw. RAKE-Empfanger 
(RAKE = koharente Zusammenfassung von Mehr- 
wegekomponenten). Bei CDMA-Verfahren kann bei 
Inkaufnahme eines Verlustes an Ubertragungskapa- 
zitat auf einen RAKE-Empfanger verzichtet werden. 
Mit den beschriebenen MaGnahmen im Frequenz- 
bereich laBt sich eine gewisse Mittelung der Damp- 
fung uber den belegten Frequenzbereich erreichen. 
Ferner werden langandauernde tiefe Einbruche im 
Empfangspegel verhindert. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, fur 
ein Funksystem eine Losung anzugeben, durch die 
insbesondere bei niedrigen Geschwindigkeiten mo- 
biler Stationen bis hin zum Stilistand die vorste- 
hend beschriebenen Schwankungs- und Unterbre- 
chungsprobleme nicht auftreten. 



Diese Aufgabe wird gemaG der Erfindung in 
der Weise gelost, daG in jeder mobilen Teilnehmer- 
station standig die Empfangspegel und/oder Uber- 
tragungsqualitat aller Frequenzen oder Kanale oder 

5 eines Teils der Frequenzen oder Kanale der einer 
Funkfeststation zur Verfugung stehenden Kanale 
gemessen und die MeGwerte an die Funkfeststation 
ubermittelt werden, in der aus den Geamtinforma- 
tionen die Frequenzen bzw. Kanale den Teilneh- 

w mern so Zugeordnet werden, daG jeder Verbindung 
eine moglichst optimale Frequenz bzw. Ubertra- 
gungsqualitat zugeteilt wird. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildun- 
gen des Erfindungsgegenstandes sind in den Un- 

75 teranspruchen angegeben. 

Nachfolgend wird das erfindungsgemaGe Funk- 
system naher erlautert. Es beinhaltet eine Funk- 
feststation und Teilnehmer, die sich mit geringer 
Geschwindigkeit bewegen bis hin zu ortsfesten 

20 Teilnehmern. Die einer Funkfeststation zur Verfu- 
gung stehenden Kanale werden annahernd gleich- 
maGig uber das zur Verfugung stehende Frequenz- 
band verteilt. Jede Mobilstation miGt standig die 
Empfangspegel aller Frequenzen und ubermittelt 

25 diese Werte an die Funkfeststation. Die Funkfest- 
station hat dann die Moglichkeit, aus den Gesamt- 
informationen die Frequenzen bzw. Kanale den 
Teilnehmern so zuzuordnen, daG jeder Verbindung 
eine moglichst optimale Frequenz bzw. Ubertra- 

30 gungsqualitat zugeteilt wird. Dieses Verfahren be- 
sitzt einen Gewinn gegenuber dem bekannten Mit- 
telungs-Verfahren, da keine Mittelung uber einen 
Frequenzbereich durchgefuhrt wird, sondern jeder 
Verbindung eine Frequenz mit einem moglichst 

35 hohen Empfangspegel zugeteilt wird. Neben die- 
sem Gewinn entfallt im allgemeinen die Notwendig- 
keit fur Entzerrer, da die Amplituden- und Phasen- 
verzerrungen in der Nahe eines Ubertragungsmaxi- 
mums im Frequenzbereich geringer sind als im 

40 Bereich eines Ubertragungsminimums. 

In Frequenzduplex-Systemen erfolgt uber die- 
ses Verfahren nur eine Optimierung der Verbindun- 
gen von der Funkfeststation zu den Mobilstationen, 
fur die Verbindungen von den Mobilstationen zur 

45 Feststation wird keine Verbesserung erzielt. Zur 
Verbesserung dieser Verbindungen ist z.B. ein Di- 
versityverfahren mit mehreren Empfangsantennen 
zu verwenden. Eine Verbesserung fur beide Rich- 
tungen wird durch den Einsatz von Zeit-Duplex- 

50 Verfahren erzielt, da dann fur beide Verbindungs- 
richtungen eines Kanals dieselbe Frequenz verwen- 
det wird. 

Bei einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfin- 
dung ist als Modulation eine mehrstufige Phasen- 
55 modulation vorgesehen. Dabei kann beispielsweis 
Gray-Codierung eingesetzt werden. Die einzelnen 
ubertragenen Worte werden als ein bestimmter 
Phasenwert ubertragen oder es wird eine Differenz- 
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codierung vorgenommen. Zur Ubertragung eines 
Symbols wird zunachst eine Zeit fur das Ein- 
schwingen des Kanals abgewartet, bevor die ei- 
gentliche Auswertung beginnt, wahrend derer sich 
die Amplitude und Phase des Signals nicht mehr 
wesentlich andert. Zur Begrenzung des Spektrums 
kann mit geringem Aufwand fur die Funkfeststation 
ein amplitudenmaBiger Ubergang und fur die Mo- 
bilstationen ein kontrollierter Phasen- Oder Amplitu- 
denubergang vor der Wartezeit fur das Einschwin- 
gen des Kanals eingesetzt werden. 

Die Ubertragung eines Symbols besteht aus 
einer in der Figur dargestellten Sequenz. Hierbei 
handelt es sich jedoch nur um eine prinzipielle 
Darstellung, die nicht mafistablich ist. Auf der Sen- 
deseite wird die Ubertragung eines Symbols um 
die Einschwingzeit verlangert und besteht zusatz- 
lich aus den beiden Phasenubergangen zur spek- 
tralen Formung der Symbole. 

Die beschriebene Art der Ubertragung ermog- 
licht den Einsatz einer FFT (fast fourier transform) 
auf der Empfangsseite zur gleichzeitigen Auswer- 
tung aller interessierenden Kanale. Als Duplex-Ver- 
fahren wird Zeit-Duplex angewandt, d.h. zunachst 
ubertragt die Funkfeststation eine Reihe von Sym- 
bolen, einen sogenannten Burst, bevor die Mobil- 
stationen eine Reihe von Symbolen ubertragen. 
Der Funkfeststation werden von jeder Mobilstation 
zyklisch die PegelmeBwerte fur alle verwendeten 
Frequenzen bzw. fur die n besten Frequenzen 
ubertragen. Hieraus kann die Funkfeststation eine 
optimale Frequenzzuteilung fur die Mobilstationen 
vornehmen. 

Patentanspruche 

1. Funksystem mit Frequenz-Optimierung, insbe- 
sondere Mobilfunksystem mit Funkfeststatio- 
nen und Teilnehmern (Mobilstationen oder 
ortsfeste Stationen) mit geringer Geschwindig- 
keit bis hin zum Stillstand, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in jeder mobilen Teilnehmersta- 
tion standig die Empfangspegel und/oder 
Ubertragungsqualitat aller Frequenzen oder 
Kanale oder eines Teils der Frequenzen der 
Kanale der einer Funkfeststation zur Verfugung 
stehenden Kanale gemessen und die MeBwer- 
te an die Funkfeststation ubermittelt werden, in 
der aus den Gesamtinformationen die Fre- 
quenzen bzw. Kanale den Teilnehmern so zu- 
geordnet werden, daB jeder Verbindung eine 
moglichst optimale Frequenz bzw. Ubertra- 
gungsqualitat zugeteilt wird. 

2. Funksystem nach Anspruch 1, gekennzeich- 

net durch die Verwendung einer mehrstufigen 
Phasenmodulation bei der Ubertragung. 



3. Funksystem nach Anspruch 2, gekennzeich- 

net durch den Einsatz einer Gray-Codierung 
mit einer Ubertragung der einzelnen ubertrage- 
nen Werte als bestimmter Phasenwert oder 
5 einer Differenzcodierung. 

4. Funksystem nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB zur Ubertragung eines 
Symbols vor der Auswertung eine Zeit fur das 

w Einschwingen des Ubertragungskanals vorge- 

sehen ist. 

5. Funksystem nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB zur spektralen Formung 

75 fur die Funkfeststation ein amplitudenmaBiger 

Ubergang und fur die Mobilstation ein kontrol- 
lierter Phasen- oder Amblitudenubergang vor 
der Wartezeit fur das Einschwingen des Kanals 
eingesetzt ist. 

20 

6. Funksystem nach einem der Anspruche 1 bis 

5, gekennzeichnet durch den Einsatz einer 
FFT auf der Empfangsseite zur gleichzeitigen 
Auswertung aller interessierenden Kanale bzw. 

25 Frequenzen. 

7. Funksystem nach einem der Anspruche 1 bis 

6, gekennzeichnet durch den Einsatz eines 
IFFT (inverse fast fourier transform) auf der 

30 Sendeseite zur Erzeugung der Sendesignale 

fur mehrere oder alle Kanale bzw. Frequenzen. 

8. Funksystem nach einem der Anspruche 1 bis 

7, gekennzeichnet durch die Anwendung ei- 
35 nes Duplex-Verfahrens in Form von Zeit-Du- 
plex. 

9. Funksystem nach einem der Anspruche 1 bis 
7, gekennzeichnet durch die Anwendung ei- 

40 nes Duplex-Verfahrens in Form von Frequenz- 

Duplex. 

10. Funksystem nach einem der Anspruche 1 bis 
9, dadurch gekennzeichnet, daB der Funk- 

45 feststation von jeder Mobilstation die Rege- 

lungswerte zyklisch fur alle verwendeten Fre- 
quenzen bzw. fur die ersten n Frequenzen 
ubertragen werden. 

50 
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